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Sammanfattning

Apollofijarilen, Parnassius apollo, ar en rodlistad dagfjarilsart klassad som nara hotad (NT).
Den aterfinns i Sverige idag i endast starkt fragmenterade populationer. I Stockholms I&n
finns apollofjaril endast pa vissa skargardsoar samt i en fastlandspopulation i Stora Vika. Syf-
tet med studien har varit att utoka kunskapen om de lokala forutsattningarna som foreligger i
sodra Stockholm lan och darmed kunna bidra till en hallbar markférvaltning for artens beva-
rande.

En jamforande undersokning genomfordes mellan omraden dar apollofjarlien idag fore-
kommer i stabila populationer (Stora Vika, Uto och Al6), omréden dér den forsvunnit (Muskd
och YxI0) eller starkt minskar (norra Orng). Unders6kningen baserades pa faktorer som an-
sags kunna vara bidragande till apollofjarilens tillbakagang. De faktorer som undersoktes var
generell forekomst av vérdvéxt S. telephium, igenvéxning av hallmarker, férekomst av nek-
tarvéaxter och om andelen skog i lokalernas omgivning kan ha en isolerande effekt pa lokalen.
Studien baserades pa 10 lokaler dar fjarilen finns, 7 lokaler dar den forsvunnit och 3 lokaler
dar den minskar. Inga signifikanta skillnader kunde hittas for nagra av faktorerna. Tvartom
verkar vardvaxter generellt forekomma i samma utstrackning pa hallmarker dar fjarilen for-
svunnit som dar den idag finns. Larver av P. apollo hittades dock bara pa hallmarker med stor
spridning av S. telephium och med en stor andel skog i omgivningen. Detta motsade hypote-
sen om att mycket skog i omgivningen skulle ha en isolerande effekt pa lokalen och minska
apollofjarilens lockelse till platsen.

Resultatet vacker nya fragestallningar och slutsatsen blir att mer kunskap om de lokala
forutsattningarna krévs for att sakerstalla en god markforvaltning. De lokaler som hyser larver
bor identifieras, undersokas och skyddas. Vidare bor spridningen av nektarvaxter undersokas.
Det vore ocksa intressant att studera kalkstenens inverkan genom att analysera och jamféra
t.ex. kadmiumhalter i S. telephium véxande pa Muskd med respektive Stora Vika, Uté och

Alb.

Nyckelord: Apollofjaril, biologisk mangfald, Sedum telephium, resurser, markférvaltning



Abstract

The Apollo butterfly, Parnassius apollo, is categorized as Near Threatened (NT) in IUCN
Red List. Today in Sweden it is found only in strongly fragmentized populations. In the coun-
ty of Stockholm, P. apollo exists exclusively in some islands of the archipelago and with one
mainland population in Stora Vika. This study has the purpose of expanding the knowledge of
the local conditions for the butterfly in the south parts of the county of Stockholm and thereby
contributes to a sustainable land management that can preserve the Apollo butterfly.

A comparative study was done between areas where the butterfly today have: a stable
population (Stora Vika, Ut and Al6), has disappeared (Muskd and YxI6) or is strongly de-
clining (north part of Ornd). The investigation was based on factors that was considered be
contributing to the species decline. Factors that was investigated was the general distribution
of host-plant S. telephium, overgrowth in rocky outcrops, presence of nectar plants close to
host-plants and if a large proportion of forest in the surroundings of the investigation sites
could have a isolating impact on sites. The study was based on 10 sites where the butterfly
exist, 7 sites where it has disappeared and 3 sites where it has declined. No significant differ-
ences could be found for any factor. On the contrary, the general presence of host-plants at
rocky outcrops seems to be the same in areas where the butterfly has disappeared as in areas
where it exist today. However caterpillars were only found at sites with a wide distribution of
host-plants and also at sites with a large proportion of forest in the surroundings. This was
speaking against the hypothesis that a large proportion of forest could have an isolating effect
on sites and therefore a negative impact on the adult butterfly preferences.

The result creates new questions and the conclusion is that more knowledge of the local
conditions is needed to ensure good practice in land management. Sites which are today
hosted by the caterpillar should be identified, investigated and protected. Furthermore should
the dispersal of nectar plants be investigated and it would be interesting to study the effects of
limestone by analyzing and compare Cd concentrations in S. telephium from Muské with
plants from Stora Vika, Ut6 and Alb.

Keywords: Apollo butterfly, biodiversity, Sedum telephium, resources, land management



Innehallsforteckning

R 01 <o T o PSSRSO 5
1.1.1  Biologisk MANGFald............ccccoieiiiiieiiiiiccccee e, 5
1.1.2  HabitatminSKNING .....cc.ooviiiiiiiiiiie e 5
1.1.3  BEEENUE OCN FESUISEL ...oeeeeeeeeeeeeee ettt e e e e e e e e e e e e e e e e eee e 6
I AN o 1o | [0 § T U 1 SRS 7
115 ULDIEANING ..ottt bbbt 7
L1.1.6 AN DOEEENUE ..ot e e e e e e e eee e e e e e e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 11
I AV (- PSS 12

2 MALETTAL OCN MEBIORE ... ettt e e e e e eeeeas 14
2 S © T - Vo 1= s SO USROS 14
A A (0] (1 | (o] TR 15
A R Y £ 110 17 Y4 (] TR 15
2.1.4 Omgivande Natur - ISOIEMING .....cceiveiiiiecie e e 15
2. LD S OISR et ettt e e e e e e ——————aaaaa 16

3 RESUITAL ...ttt et e et e e e e ee e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeeeeeeeeeeneenennnes 17
3.1.1  FOrekomst aV VAIAVAXIET .....ccoo oo 17
312 1gENVAXNINGSGIAU ...cveieiiiiiiieieie ettt bbbt 18
3.1.3  OMQIVNINg = ISOIEIING ....ecveeiiiccieee e 20
314 FOreKOMSE QY LAIVET .. .ot e e e 21
3.1.5  FOrekomst av NeKIarVaXIEr ....cooe oo 22

4 DHSKUSSION. ... e 23

5 Sl UT S AL SO . 26

6 TG et 27

7 RETEIEINSEN ...ttt ettt e ettt e e et et e et e e et e ee e e e e e e e eeeeeeeeeeneeeneerennees 28



1 Inledning

1.1.1 Biologisk mangfald

Konventionen om biologisk mangfald (Convention on Biological Diversity, CBD) antogs av
FN 1992 och ratificerades av Sverige 1993. Ett av huvudmalen i konventionen &r att bevara
den biologiska mangfalden (Naturvardsverket 2010). Som en foljd av CBD och en del andra
konventioner rérande naturvard, beslutade FN 2001 att en bedémning av jordens ekosystem
och konsekvenserna av forandringar i dessa skulle géras. Detta utmynnade i en rapport ar
2005 kallad Millennium Ecosystem Assessment (MA), varav en delrapport specifikt behand-
lar biologisk mangfald (MA 2005). | MA sags det att den biologiska mangfalden &r essentiell
for produktionen av ekosystemtjanster och att bevarandet av arter ar viktigt inte bara for ar-
tens egenvarde utan ocksa for olika ekosystems resiliens. Aven om det finns metoder for att
ekonomiskt vardera vissa ekosystemtjanster, ar effekten av en arts férsvinnande och dess be-
tydelse for ekosystemen ofta svara att bedoma. Kostnaderna for forlusten av biologisk mang-
fald har historiskt negligerats och syftet med MA &r bland annat att informera och sprida kun-
skap om amnet till beslutsfattare (MA 2005). For att stoppa forlusten av biologisk mangfald
kravs dessutom engagerade markéagare och allmanhet, tillsammans med vélfungerande eko-

nomiska styrmedel som kan sta emot kortsiktiga ekonomiska mal (Naturvardverket 2010).

1.1.2 Habitatminskning

Den storsta orsaken till forlust av biologisk mangfald &r habitatminskning, vanligen genom
forandrad markanvéandning, klimatférandringar eller fororeningar (MA 2005). Fjarilar, liksom
manga andra insekter, behdver olika biotoper under olika utvecklingsfaser. | ett mosaikland-
skap finns det goda chanser att finna en passande biotop som tacker alla behov for arter med
multipla habitatkrav (Duelli 1997). Begreppet mosaiklandskap innebdr att landskapet préglas
av en blandning av olika biotoper, t.ex. skog och jordbruk. Detta ger upphov till en mangd
olika biotoper inom landskapet, vilka kan besta av saval naturliga, seminaturliga som kultive-

rade omraden. En hdg variation av olika biotoper kan ge en hog biodiversitet. Jordbruksland-



skapet i Europa har sedan andra véarldskrigets slut forandrats mycket. Det har skett en intensi-
fiering och 6kad specialisering av jordbruket vilket inneburit att det tidigare sa vanliga mosa-
iklandskapet forvandlats till homogena odlingsarealer (Bjorklund, Limburg & Rydberg 1999).
For att skydda arter genom t.ex. bevarande och restaurering av livsmiljoer ar det viktigt med
kunskap om artens speciella behov, dess sa kallade ekologiska nisch. Okad kunskap ger tkade
chanser for att sadana projekt lyckas och granskning av historiska data kan ofta vara till god
hjalp (Townsend 2008). Vid atgarder som gors i odlingslandskap som syftar till bevarande av
hotade arter &r det extra viktigt med precis kunskap da atgarden annars kan stalla till med mer
skada. Det ar ocksa av vikt att fa med hela landskapsbilden och inte ha ett for snavt perspektiv

i t ex miljokonsekvensbeskrivningar infor exploateringsprojekt (Naturvardsverket 2010).

1.1.3 Beteende och resurser

Inom ekologi kan ett sakallat flodesschema 6ver olika fragestéllningar vara behjalpligt da en
arts geografiskt begransade utbredning studeras. En variant pa sadant flodesschema ar om

artens spridning begransas av:

Barridrer — Beteende — Biotiska faktorer — Abiotiska faktorer

(Campbell et al. 2008, s. 1152)

Med barridrer avses da fysiska hinder sdasom vattenmassor, bergskedjor etc. vilket forhindrar
arten att forflytta sig till eller fran en plats. Beteende &r artspecifika ménster som gor att vissa
habitat foredras av arten framfor andra, t.ex. vid dgglaggning. Biotiska faktorer handlar om att
forekomsten av andra arter kan forhindra spridningen, sasom predatorer, konkurrenter eller
avsaknaden av andra arter sasom pollinerare. Abiotiska faktorer handlar om det fysiska och
kemiska tillstandet pa platsen t.ex. temperatur, solljus och pH (Campbell et al. 2008, s. 1152-
1155). Inom nischteorin skiljer man pa forhallanden och resurser. Férhallanden handlar da om
abiotiska faktorer som inte kan konsumeras, t.ex. temperatur och pH emedan resurser &r fak-

torer som kan konsumeras t.ex. fdda och boplatser (Townsend 2008).



1.1.4 Apollofjaril

Apollofijarilen, Parnassius apollo, ar en stor dagfjéril med ett vingspann mellan 62 - 92 mm
(ArtDatabanken 2010). Dess karaktaristiska teckning med roda och svarta flackar pa en gravit
grundfarg gor den svar att missta for andra arter. Den évervintrar i regel som &gg och flyger i
perioden juli —augusti. Larven klacks tidigt pa varen och &r svart, nagot beharad och med
starkt orangea flackar pa sidorna (Janzon 2010). | Sverige ar fjarilen kategoriserad som nara
hotad (NT) i den senaste rodlistningsbedémningen (ArtDatabanken 2010).

Apollofjarilens larver livnar sig pa karleksort, Sedum telephium, och vit fetknopp, Se-
dum album (Janzon 2010). Saval S. telephium som S. album véxer pa 6ppen hallmark eller
stenig terrang (Krok & Almaqvist 2004), sa en igenvéaxning av sadan mark kan utgora ett hot
for forekomsten av vardvaxter. S. album finns foretradesvis pa kalkhaltig kustmark, och ar en
flerdrig vaxt som med sitt krypande vaxtsatt bildar mattlika vaxtsamhallen (Mossberg &
Stenberg 2005). S. telephium har inte samma preferens till kalkhaltig mark men gynnas av
narhet till kusten. | motsats till S. album ar S. telephium en upprétt véxt som blir mellan 20
och 50 cm hog och har ett storre krav pa naringsrik mark (Mossberg & Stenberg 2005). Som
adult ar P. apollo i behov av nektarvaxter och foredrar da vaxter med rod/violett farg som
rodklint, Centaurea jacea, mjolke, Epilobium angustifolium, och olika tistlar av slaktet Cirsi-
um. (Fred, O"Hara & Brommer 2006.) Gemensamt for manga av dessa arter ar att de trivs i
oppen, garna sandig mark sasom véagkanter (Krok & Almgvist 2004). Karrtistel, Cirsium pa-
lustre, véxer som namnet antyder i fuktig mark (Naturhistoriska riksmuseet 2000). Larvens
vardvaxter och nektarvaxterna har vanligtvis olika vaxtplatser och apollofjérilen &r en art som
gynnas av smaskaligt olikartade biotoper och arten har speciella habitatkrav (Brommer &
Fred 1999).

1.1.5 Utbredning

Tidigare har P. apollo varit utbredd i relativt sammanh&ngande populationer 6ver en stor del
av Sverige, fran Skéne i soder till Angermanland i norr. | dagslaget &r forekomsten av fjarilen
uppsplittrad och populationerna ar starkt fragmenterade (ArtDatabanken 2010). | Stockholms
1an har arten tidigare haft en god spridning i hela l&net. Vid en granskning av historiska ob-
servationer gar det att konstatera att P. apollo férekommit saval pa fastlandet som i skargar-

den.



Historisk utbredning av apollofjérilen i Stockholms lan

Apolloobservationer i Stockholms 13n 1800-1995
Noggrannhet i meter.Lag siffra ger hog noggrannhet
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Figur 1. Kartan visar var i Stockholms l&n fjarilen observerats under tiden 1800-1995. D& noggrannheten i

platsangivelse skiljer sig kraftigt at har en tematisk indelning gjorts. Lag siffra och rod markering har hogst
noggrannhet. Observationsdata ar erhallet fran ArtDatabankens arkiv. Kartan &r gjord av Gunilla Reisner
2010-01-14.

Idag aterfinns fjarilen sa gott som uteslutande i lanets sodra delar och da med endast en fast-
landspopulation i omgivningen av Stora Vika i Nyndshamns kommun (Palmqvist & Bjork-
lund 2007). | Stockholms l&n har en omfattande exploatering agt rum. Sedan 1950 har befolk-
ningen okat fran ca 1 100 000 till 6ver 1 900 000 ar 2007. Bebyggelsen foljer befolkningsut-
vecklingen och idag bestar en stor del av lanet av tatortsbebyggelse. De mest glesbebyggda
omradena ligger i lanets sddra och norddstliga delar (Sveriges Nationalatlas, 2010). Apollofja-
rilens tillbakagang i lanet kan darfor pa manga platser antas bero pa bebyggelse och forandrad

markanvandning.



Dagens utbredning av apollofjérilen i Stockholms lan
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Figur 2. Kartan visar var apollofjarilen observerats i Stockholms Ian under tiden 1995-2009, samt platser som
inventerats men dar inga fjarilar funnits vid inventeringstillfallet. Data 6ver observationer och inventeringsplat-
ser ar hamtade fran Artportalen (ArtDatabanken 2009) och Palmgvist & Bjérklund, 2007. Kartan ar gjord av
Gunilla Reisner 2010-01-14.

Det &r dock intressant att den forsvunnit pa platser i dven glesbebyggda omraden. Till exem-
pel har den forsvunnit fran 6arna Herrén, YxI6 och Musko som geografiskt ar belagna mellan
Stora Vika och darna Ut och Alo dar fjarilen idag finns kvar. Aven sodra delen av Ornd,
beldgen norr om Ut0, har en stabil population av apollofjaril (Palmqvist & Bjorklund 2007).
Enligt Palmgvist och Bjoérklunds rapport (2007) samt muntliga kéllor ar daremot norra Orno
ett omrade dar apollofjarilen tidigare forekommit i stor omfattning men under senare ar starkt
minskat i antal. Enstaka exemplar har vid enstaka tillfallen skadats och bedémningen &r att
dessa flugit dit fran ons sodra del. Min tolkning &r att darfor att det i norra delen av Orno finns



faktorer som har negativ inverkan pa de juvenila stadierna av fjarilen och att omradet darfor ar

intressant att undersoka.

Dagens utbredning av apollofjarilen i sédra stockholmsomradet
samt kalkstensberggrund
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Figur 3. En 6versiktskarta (Metria 2010) som visar omraden med kalkstenshergrund (SGU 2009) samt var apol-
lofjérilen observerats mellan 1995-2009 (ArtDatabanken 2009, Palmqvist & Bjérklund, 2007). Kartan &r gjord
av Gunilla Reisner 2010-01-14 .

Noterbart ar ocksa att fjarilen idag endast aterfinns pa platser med kalkstensberggrund (se
figur 3). Det finns undersdkningar som tyder pa att koncentrationen av kadmium (Cd) i vard-
vaxter paverkar larvens utveckling negativt (Fred & Brommer 2005). Surt regn har en bidra-
gande orsak till bl. a. 6kad Cd-halt da dessa frigér Cd-joner i jorden. Vissa populationer ver-
kar ha utvecklat en hogre tolerans for tungmetaller men det innebér stora problem med ater-
etablering av arten pa i dvrigt lampliga lokaler. Om toleransen inte ar utvecklad hos de inflyt-
tade individerna lar dessa fa svart att etablera sig i omradet (Fred & Brommer 2005). Kalk-
stensberggrunden kan da ha en buffrande effekt som forhindrar Cd-joner och andra tungme-
taller att frislappas men fler undersékningar behovs for att klarlagga detta samband (ArtData-
banken 2010).
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1.1.6 Artens beteende

Fred och Brommer har i ett antal studier forsokt kartlagga de faktorer som styr artens narvaro
pa vissa lokaler och dess forflyttning mellan olika platser. Att apollofjarilen ar stationar dkar
hotet mot fjarilens existens eftersom utbytet med andra populationer forsvaras (ArtDataban-
ken 2010). | en studie utford genom fangst aterfangst metoden sa aterfangades en majoritet av
fjarilarna inom 400 m fran ursprungsstéllet. Enstaka individer hade dock forflyttat sig betyd-
ligt langre, som mest 1840 m (Brommer & Fred 1999). Tillgangar av larvens vardvaxter ver-
kar inte paverka narvaron av vuxna individer pa en lokal eller fjarilens flyttbeteende, utan den
adulta P. apollo styrs enbart av det egna behovet av mat, det vill saga tillgang till nektarvéxter
(Fred, O"Hara & Brommer 2006, Fred & Brommer 2009). Vad som lockar de adulta fjarilarna
till olika platser varierar mellan populationer utifran de olika forutsattningarna som finns. O -
populationer i den finlandska skargarden tenderar att vara mer stationara och véxtplatserna for
vard- respektive nektarvaxter sammanfaller ofta. Pa fastlandet daremot &r véxtplatserna van-
ligtvis mer atskilda och de adulta fjarilarna tenderar ocksa att forflytta sig mer mellan olika
lokaler med nektarvaxter &n 6 - populationerna (Fred, O"Hara & Brommer 2006). Larverna
aterfinns da vanligtvis pa platser med vardvéxter i narheten av lokaler med nektarvaxter. Trots
att apollofjarilen ar en god flygare sa far inte avstandet mellan larvernas vardvéxter och de
vuxna fjarilarnas nektarvaxter vara for stort om fjarilarna ska erhalla en lyckad etablering
inom ett omrade (Brommer & Fred, 1999). Det finns dven andra faktorer som har inverkan pa
artens preferens for vissa lokaler och flyttbeteende. En faktor &r hur isolerad en lokal for nek-
tarvaxter dr i forhallande till andra fodolokaler. Véxtplatsens isolering har en negativ effekt pa
forekomsten av vuxna fjérilshonor, speciellt hos 6 - populationer (Fred, O"Hara & Brommer
2006). Isoleringen 6kar samtidigt artens bendgenhet att I1amna platsen (Fred & Brommer
2009).

Larvantalet pa en plats korrelerar med antalet vuxna fjarilar pa sommaren sa narvaro av
adulta fjarilar ar av vikt for férekomsten av larver nasta ar (Fred, O"Hara & Brommer 2006).
Da apollohonan ofta inte lagger sina dgg direkt pa vardvéxten s maste den nykléackta larven
sjalv finna en lamplig vaxt for att 6verleva. Studier visar ocksa att apollofjarilens larver inte
kan anvanda sig av luktsinnet i sitt sokande pa foda, sa omradets tathet av vardvéxter ar en
avgorande faktor for att larvens ska finna en véardvéxt (Fred & Brommer 2010). Apollofjari-
lens larver har klara temperaturpreferenser och darfor spelar ocksa mikroklimatet i vardvax-
tens habitat stor roll for larvens utvecklingsmojligheter. En undersdkning i Spanien visade att

vid stark varme, > 27 °C, soker sig larven till svalare platser inom omradet och om temperatu-
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ren ar svalare, omkring 13-19 °C sa soker sig larven till barmark eller dod vegetation dar tem-
peraturen ar hogre. Ett varierat mikrohabitat med majligheter till saval skugga som solplatser
ar saledes gynnsamt for larven. Nar sa omstandigheterna kréaver verkar ocksa larven kunna
byta typ av vérdvaxt till den som for tillfallet &r mest gynnsam (Ashton, Gutiérrez & Wilson
2009). Apollofjarilens krav pa livsmiljo ar saledes ett mosaiklandskap som innehaller saval
oppna berghéllar/stenig mark med god tillgang pa vardvaxter for larverna. Den adulta fjarilen
kraver tillgang till nektarvaxter som foretradesvis véxer i 6ppen terrang men inte den karga
miljo dar larvens vardvéxter forekommer. Vagkanter &r vanliga observationsplatser fér adulta
fjarilar (Palmqvist & Bjorklund 2007, ArtDatabanken 2009).

1.1.7 Syfte

Syftet med uppsatsen ar att forsoka finna faktorer till varfor P. apollo forsvunnit eller starkt
minskat pa vissa platser i Stockholms lans sodra delar. Kunskap och identifiering av sadana
faktorer ar viktigt vid forvaltningen av omraden dar apollofjarilen idag finns och for att und-
vika atgarder som kan fororsaka ytterligare tillbakagang hos arten. Undersokningen kan ses
som en pilotstudie for vilka faktorer som behdvs undersokas narmare och utredas mer for att
fa en heltackande bild av de lokala forutsattningarna for arten. Denna uppsats fokuserar pa att
undersoka skillnader i resurser for larven mellan de olika omradena och om artens speciella
habiatbehov och preferenser kan ha betydelse for artens forsvinnande pa vissa platser.
Undersokningen baseras pa foljande fragestallningar:

e Vardvaxter. Kan skillnader i forekomst larvens av vardvaxter pa hallmarker vara en
forklaring till apollofjarilens minskade utbredning i de undersokta omradena? Hypote-
sen ar att det generellt finns mer vérdvéxter pa hallmarker i omraden dar fjarilen idag
forekommer an pa hallmarker dar fjarilen starkt minskat i antal eller forsvunnit. En
mindre tillgang pa foda for larven borde minska éverlevnadsgraden i det juvenila sta-
diet.

e Igenvaxning. Ar det skillnad i igenvaxningsgrad péa hallmarker i de olika omradena?
Hypotesen ar att 6kad igenvaxning med trdd och buskar &r negativ for férekomsten av
vardvaxter men ocksa for larven som har ett stort varmebehov.

e Nektarvaxter. Finns det skillnader i forekomst av nektarvéxter i direkt anslutning till
vardvéxter? Hypotesen ar att apollofjarilen gynnas om nektarvaxter finns pa samma
lokal som larvens vardvéxter och att en brist pa nektarvaxter pa sadana lokaler kan ha
orsakat nedgangen av arten i vissa omraden.
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e Skogsandelen i hallmarkernas omgivning. Finns det skillnader i hur mycket skog som
omger hallmarkerna? Uppvuxen skog ar ingen lamplig livsmiljo for apollofjérilen och
hypotesen &r att en stor andel skog i hélimarkernas omgivning har en isolerande inver-

kan da det gor platsen mer svartillganglig och mindre attraktiv for den adulta P. apol-
lo.
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2 Material och metoder

2.1.1 Omraden

Stora Vika, Uté/Al6, Muskd/YxI6 och norra Orng valdes ut som undersékningsplatser. Samt-
liga ar landsbygdsomraden i Stockholms lans s6dra del och dess geografiska narhet borgar for
likartade forhallanden sasom klimat med undantag av kalkstensberggrunden (se figur 3). Da
P. apollo tidigare forekommit pa de undersokta platserna ar spridningen av arten inte begran-
sad av fysiska barridrer. Den historiska utbredningen (figur 1) kommer fran opublicerade ob-
servationsdata ur ArtDatabankens arkiv mellan ar 1800-1995 och har erhéllits av Jan Edelsjo.
Tillstand for publicering av kartan har givits. Det ska poangteras att huvudfokus i denna un-
dersokning har varit om det finns generell skillnad i tillgangen av larvens vardvaxt, S. telephi-
um och om igenvéxning kan vara en faktor som paverkar dess forekomst pa olika lokaler.
Hallmarker i omréden dar fjérilen finns, (Stora Vika och Ut6/Al6), dér den starkt minskat,
(norra Ornd) och dar den férsvunnit, (Musko/Y x16) undersoktes. Omradena klassades som:
A: P. apollo finns (5 lokaler i Stora Vika, 3 lokaler p& Alo och 2 lokaler pa Utd)
B: P. apollo minskar starkt (3 lokaler pa norra Orno)
C: P. apollo har forsvunnit (6 lokaler pa Musko och 1 lokal pa YxI0)
Undersdkningsplatserna valdes genom att observationer av P. apollo inrapporterade till Art-
Databanken under tidsperioden 1995-2009 och fran Palmqvist och Bjérklunds rapport (2007)
markerades pa karthilder. For detta anvandes GIS programmen MapInfo Professional 8.5 och
ArcMap 9.3.1. Observationerna ar nastan alltid av adulta exemplar av fjarilen sa utifran dessa
markeringar valdes slumpvis 10 nérliggande hallmarker ut. Till detta anvéndes ortofoton och
terrangkartor fran Metria samt aven flygfoton fran Eniro. Darefter valdes 10 liknande platser
slumpvis ut i omraden dér fjarilen tidigare forekommit men nu bedéms som forsvunnen eller
starkt minskat. Som referensmaterial anvandes Palmqvist & Bjorklunds rapport 2007 och
muntlig kélla. Avstandet mellan varje lokal skulle vara > 1 km for att inte paverka varandra.
Vissa justeringar av undersokningsplats fick dock goras i falt pa grund av svarigheter med
tillgangligheten. Detta gjorde att det faktiska avstandet pa enstaka stallen blev nagot mindre,
som minst 900 m. De utvalda lokalerna besoktes och studeras i félt vid tre tillfallen, forsta
gangen i april, andra gangen i maj/juni och sista gangen i juli/augusti.
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2.1.2 Storrutor

| den forsta faltundersokningen sa uppmattes ett omrade pa 25*25 m med mattband, sa kallad
storruta, slumpmassigt utplacerat pa hallmarken. Mittpunkten av storrutans geografiska lage
markerades med en GPS. For att uppskatta graden av igenvéxning réknades antalet trad och
buskar 6ver en meter inom storrutan. Vid forsta besoket som gjordes tidigt i april var vaxtlig-
heten pa markniva fortfarande lag, sa ingen hansyn har tagits till 6vrig vegetationshojd. Un-
der den andra faltundersékningen inventerades rutan med avseende pa larvforekomst av P.
apollo och genomfordes i soligt vader med en lufttemperatur omkring 20 °C. Vid tredje beso-
ket undersoktes forekomsten av nektarvéxter i storrutan (olika arter av Cirsium slaktet, Cen-

taurea jacea och Epilobium angustifolium).

2.1.3 Vardvaxter

Forekomsten av vardvaxterna for larver, S. telephium och S. album inventerades vid forsta
faltundersokningen i tio stycken smarutor av storleken 0,5%0,5 m. Rutorna markerades med
hjalp av tumstockar. For S. telephium réknades antalet stjalkar och for S. album beréknades
den bevéaxta arean inom den markerade rutan. Medelvardet for antal funna stjalkar beréaknades
for varje lokal och anvandes som matt for mangd karleksort. Smarutorna placerades pa stallen
dar vardvéxter hittades i storrutan. Pa flera platser kunde farre &n tio smarutor placeras ut da
vardvaxter saknades helt eller delvis. Antal smarutor med vardvaxt anvandes darfér som ett

matt pa spridningen av vardvaxter inom storrutan.

2.1.4 Omgivande natur - isolering

Som ett matt pa lokalernas isoleringsgrad och tillganglighet for den vuxna apollofjarilen gjor-
des en bedomning av platsernas omgivning i GIS. Utifran storrutornas mittpunkt skapades i
ArcMap en buffertzon med en radie pa 450 m. Inom denna buffert markerades skog utifran
terrangkartan (Metria, 2010). Da skog ansags ha en isolerande effekt och darmed vara en ne-
gativ faktor, markerades dven hallmark belagen inom skogsomraden. Hallmarker kan inte
betraktas som uppvuxen skog utan ger upphov till 6ppna ytor och ansags darfor vara en posi-
tiv faktor. Andel area betecknad som skog respektive hallmark inom buffertzonen beréknades

déarefter.
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2.1.5 Statistik

Alla statistiska berakningar utfordes i programvaran R 2.11.1. Vid de statistiska testerna sa
sattes klassningen av omrade som forklaringsvariabel och den undersokta faktorn som re-
sponsvariabel. Detta ar egentligen bakvant da den undersokta faktorn rimligtvis ar forklar-
ingsvariabel till fjarilens férekomst. Dock sa underlattar detta forfarande de statistiska testerna
genom att omradets klassning &r en kategorisk variabel och den undersokta faktorn &r konti-
nuerlig. Denna omvénda analysstrategi beddmdes ge hogre statistisk kraft och samtidigt utan
risk for felaktiga slutsatser pa grund av val av responsvariabel. De tester som anvants ar Kru-
skal-Wallis test och ANOVA. Fér att kontrollera att resultaten inte blir felaktiga pa grund av
det laga antalet replikat i experiment gruppen med minskad forekomst av apollofjaril sa gjor-
des ett test dar jag slog ihop de tva grupperna starkt minskande och férsvunnen. Testerna
utforts med endast tva grupper, finns och férsvunnen/minskande. Denna analys gav inte upp-
hov till nadgra skillnader i resultaten jamfort med analysen av forklaringsvariabeln med tre

grupper och redovisas darfor inte.
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3 Resultat

3.1.1 Forekomst av vardvaxter

Det finns inte nagon signifikant skillnad av den generella férekomsten av Sedum telephium i
omraden dar apollofjarilen idag forkommer och mellan omraden dér fjarilen forsvunnit eller
starkt minskat (figur 4). Pa omraden dar fjarilen forsvunnit finns hallmarker med rik fore-

komst av véxten likval som det saknas eller bara finns ett fatal S. telephium pa flera hallmar-
ker dar den idag forekommer.

Karleksort

Finns Forsvunnen Minskande
Parnassius apollo

Figur 4. Boxplot for medianvéarden av mangden karleksort (antal stjalkar/lokal) mellan de olika omradena.
Resultat Kruskal-Wallis test: Medianvéarde Finns = 2,45, Férvunnen = 2,70, Minskande = 2,30, df = 2, Chi tva
=0,1434, p-véarde = 0,9308
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Figur 5. Boxplot for medianvarden av karleksortens spridning(antal smarutor med karleksort/lokal). Resultat
Kruskal-Wallis test: Medianvarde Finns = 8, Férsvunnen =6, Minskande =8, df =2,Chi tvd = 0,9076, p-varde =
0,6352.

Gallande S. album sa forekom denna art pa for fa lokaler for att kunna jamféras med
avseende pa area inom smarutorna. Daremot gjordes en jamforelse dar den ingick i antalet
smarutor med vardvaxt inom storrutorna. Inte heller da kunde nagra signifikanta skillnader

pavisas.

3.1.2 lgenvaxningsgrad

Ingen signifikant skillnad fanns i antal trdd och buskar >1 m i storrutorna mellan de undersok-

ta omradena (figur 6).
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Figur 6. Boxplot for medianvéarden av igenvaxningsgrad (antal trad och buskar >1m/lokal) i de olika omradena.
Resultat Kruskal-Wallis test: Medianvarde Finns = 22,5, Férsvunnen = 28,0, Minskande = 27,0, df = 2, Chi tva
= 2,074, p-varde = 0,3545.

Spridningen ar stor i samtliga omraden och det gar inte att dra nagra sékra slutsatser om resul-
tatet ar beroende pa for fa replikat eller om det ar sa att ingen skillnad foreligger. Medianvadet
for antal trad och buskar > 1m &r lagst i omraden dar P. apollo finns sa det motsager inte hy-

potesen om att igenvéxning av héllmarker ar negativt for fjarilsarten.
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Graden av igenvaxning hade heller ingen effekt pa mangden karleksort (figur 7).
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Figur 7. Medelvérde av antal stjalkar av S. telephium, i korrelation till antalet buskar och trad >1 m och omra-
dets klassning. Resultat: Effekt av igenvaxningsgrad df = 1, F-véarde = 1,7203, p-varde = 0,2082. ANOVA test
regressionsskillnad mellan omradena df = 2, F-varde =0,4796, p-véarde = 0,6277

Hypotesen var att S. telephium skulle paverkas negativt av en 6kad igenvéaxningsgard men det
finns ingen signifikant trend alls. Skillnaderna mellan de olika omradena &r obetydlig och

man kan se att spridningen ar mycket stor, speciellt for omraden dér fjarilen idag finns.

3.1.3 Omgivning - isolering

Resultatet av lokalernas omgivning visade inte heller pa nagra signifikanta skillnader mellan
omradena (figur 8).
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Figur 8. Andel skog respektive hallmark inom ett omrade med 450 m radie fran inventeringsplatsen i de olika
omradena. Resultat ANOVA test- Andel skog: Medelvarde Finns = 40,25440%, Forsvunnen = 27,49819%,
Minskande = 42,82914%, df = 2, F-varde = 1,5877, p-varde = 0,2333. Andel hallmark: Medelvarde Finns =
19,52458, Forsvunnen = 24,41955, Minskande = 28,27907, df = 2, F-varde = 0,5766, p-varde = 0,5724.

Andelen skog och hallmark varierade i mycket stor omfattning framférallt omradet dar fjari-
len minskar. Det som kan konstateras ar att en hdg andel skog i omgivningen inte verkar vara
nagon avgorande negativ faktor for forekomsten av P. apollo. Inte heller verkar en hdg andel

héallmark i omgivningen vara en avgorande positiv faktor.

3.1.4 Forekomst av larver

Larver av P. apollo hittades pa endast tre lokaler i omraden dar fjarilen idag finns. Detta gor
att antalet replikat ar litet och att alla nedanstaende jamforelser gors mot samtliga évriga loka-

ler, &ven 6vriga lokaler som ligger i omraden dar fjarilen idag finns. Saledes bor resultaten
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tolkas med forsiktighet och frangar syftet med undersokningen dar skillnader mellan de olika
omradena skulle studeras. Dock kan det dnda vara intressant att se vilka faktorer som verkar
ha storst betydelse for larvforekomst.

Mangden karleksort pa lokalerna dar larver fanns hade ett medianvarde av 3,4 stjalkar
jamfort med 2,0 pa Gvriga lokaler. Kruskal-Wallis test gav att ingen signifikant skillnad fanns
mot évriga lokaler (df = 1, chi tva = 2,3646, p-varde = 0,1241). Noterbart ar daremot att de
inventeringsplatser som larver aterfanns pa hade samtliga S. telephium i sddan spridning att
det fanns 10 smarutor innehallande véxten. Detta innebar en knapp signifikant skillnad mot
ovriga lokaler som hade ett medianvarde pa 6 (Kruskal-Wallis test: df = 1, chi tva = 3,8969,
p-vérde = 0,04838).

Igenvaxningsgraden var inte signifikant skild fran évriga lokaler. Antal trad och buskar
> 1 m hade ett medianvérde pa 18 dar larver hittades jamfort med 27 pa 6vriga lokaler. Kru-
skal-Wallis test gav resultatet df = 1, chi tva = 1,764, p-varde = 0,1841. Den mest framtradan-
de skillnaden verkade déremot foreligga i omgivningens andel av skog. De lokaler dar larver
hittades hade en pafallande stor andel skog i omgivningen. Ett ANOVA test gjordes med fol-
jande resultat: Medelvéarde andel skog, larvférekomst = 58,80414 (+/-16,91379), 6vriga loka-
ler = 32,18272 (+/-13,39431), F-varde = 9,4489, df = 1, p-varde = 0,006542. Det motbevisar

klart min hypotes om att en hdg andel skog i omgivningen skulle vara en negativ faktor.

3.1.5 Forekomst av nektarvaxter

Antalet nektarvaxter inom storrutorna var ocksa sa lagt att inga jamforelser kunde goras. En-
dast att fatal nektarvéxter fanns pa tva lokaler i omrade dar P. apollo forsvunnit och en lokal
dar den idag forekommer. Detta tyder pa att nektarvéxterna sallan vaxer i direkt anslutning till
vardvaxterna. For att jamfora nektarvaxternas forekomst och betydelse sa behover ett storre

omrade undersokas, de storrutor jag anvant mig av tacker en alltfor liten area.
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4 Diskussion

Det kan konstateras att resultaten fran undersokningen inte visar nagra signifikanta skillnader
mellan omradena i vare sig antalet vardvaxter, igenvaxning, nektarvéxter eller omgivande
naturtyp. Dock ger detta upphov till nya fragestéllningar och férhoppningsvis kan undersok-
ningen anda ge vissa intressanta indikationer for god forvaltning av marken dér fjarilen finns.

Angaende forekomsten av karleksort sa kan det ses som positivt for fjarilens bevarande
att det inte finns nagon skillnad i forekomst mellan omradena. Det innebdr att denna faktor
inte ar avgorande for en ateretablering av arten. Resultaten fran lokalerna dar larver hittades
pekar pa att kérleksorten bor vara spridd 6ver en stor yta. Detta verkar vara av storre betydelse
an medelvardet for antalet sjalkar och stimmer ocksa val 6verens med beteendet att honan
lagger sina agg lite ovardat, och larvernas brist pa luktsinne (Fred & Brommer 2010). En
spridning av vardvaxter 6ver ett storre omrade skulle i sa fall vara av storre betydelse &n att
vardvaxterna forekommer i stort antal men pa begransad yta. For att sékerstélla detta resultat
behovs fler undersokningar och framforallt identifikation av lokaler dér fjarilshonan lagger
agg och som leder till lyckad reproduktion. Sadana lokaler ar ytterst viktiga att skydda fran
exploatering eller forandrad markanvéandning.

Igenvaxningsgraden visade sig inte ha effekt pa forekomsten av kérleksort. Aven om S.
telephium inte paverkas negativt av en 6kad igenvéxning av trad och buskar sa kan det paver-
ka Parnassius apollo pa ett negativt satt. Mikrohabitatet har stor betydelse och larven soker
sig till varma ytor ndr lufttemperaturen &r svalare (Ashton, Gutiérrez & Wilson 2009). Om det
ar for mycket trad och buskar sa forsamras mojligheten till solinstralning, vilken &r nédvan-
digt for att larven skall kunna utvecklas. Darfor skulle det vara intressant med en utdkad un-
dersokning géllande denna faktor. For &ven om denna undersokning inte finner nagon skillnad
mellan omradena sa kan specifikt viktiga lokaler for artens reproduktion gatt forlorade i om-
raden dar den forsvunnit p.g.a. igenvaxning. Nagot som ocksa tyder pa att igenvaxning kan
vara en betydande faktor ar det relativt laga antalet trad och buskar > 1m som fanns pa loka-
lerna dar larver hittades (medianvérde 18). Aven om detta vérde inte signifikant skiljer sig
fran 6vriga lokaler sa var det ingen lokal i omradet dar fjarilen ar forsvunnen som har sa lag

igenvéxningsgrad (figur 6).
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Andelen skog i héllmarkernas omgivning verkar ha betydelse for larvférekomsten men i
motsatt riktning till min hypotes. En stor andel skog hade en positiv effekt och inte den isole-
rande inverkan som jag trodde. Verkligheten &r betydligt mer komplicerad an vad denna enkla
undersokning forsokte pavisa. Gallande undersokningens utformning sa har endast hansyn
tagits till hur stor andel av arean i buffertzonen omkring lokalen som klassats som skog re-
spektive hallmark. Ingen hansyn har tagits till hur arean av skogen/hallmarken var distribue-
rad inom buffertzonen eller den resterande areans naturtyp som kan besta av saval vatten som
annan mark. Saledes ar det en mycket begransad undersékning av lokalernas omgivning och
skulle kunna kompletteras med betydligt fler faktorer.

Hur spridningen av nektarvaxterna ser ut i omradena &ar ocksa av vikt att underscka vi-
dare. De provrutor jag anvande i undersokningen, 25m*25m, ar alldeles for sma for att kart-
lagga forekomsten av nektarvaxterna. Speciellt viktigt ar det att sakerstélla en god tillgang av
nektarvéxter i narheten av lokaler med goda forutsattningar for larvernas utveckling. Studerar
man inrapporterade observationer av adulta fjarilar i Artportalen sa ser man ofta manga ob-
servationer langs med vagkanter. Detta kan bero pa att det ar dar manniskor rér sig och dar-
med ocksa ser fjarilen, men ocksa pa att vagkanter med sandig, 6ppen mark ofta ar en lamplig
vaxtplats for manga nektarvaxter. Jag kan tanka mig att vagkanter kan spela en viktig roll for
artens spridning till andra omraden. Darmed &r det ocksa viktigt att vagkanterna inte slas vid
fel tidpunkt sa att en viktig resurs for fjarilen forsvinner.

Vidare skulle det vara intressant att gora en fordjupad undersokning om kalkstenens
betydelse, t.ex. att analysera halten Cd i S. telephium vaxande pa Muskd, YxI6 och Herron
respektive Stora Vika, Utd och Al6. Detta for att se om kalkstensberggrunden har en buffran-
de effekt och om halten tungmetaller kan vara av betydelse for apollofjérilens forsvinnande.
Om det foreligger en skillnad i koncentrationen tungmetaller i vardvaxten &r detta ocksa vik-
tig information da det kan forhindra en ateretablering av arten pa Herrén, YxI6 och Musko
fran omgivande populationer (Fred & Brommer 2005). En ateretablering pa dessa oar skulle
vara intressant da det skulle kunna innebéra en lank mellan populationerna i Stora Vika och
Utd/AI6. Ett genetiskt utbyte skulle kanske kunna férbéttra chanserna for dverlevnad.

Kalkstensbergrunden kan ocksa ha betydelse for forekomsten av vit fetknopp, Sedum
album. Aven om larven i dagslaget verkar livnira sig pa S. telephium sé ar det inte uteslutet
att S. album kan fungerar som reservféda. Ashton, Gutiérrez & Wilson har sett att larven kun-
nat anpassa sig i val av vardvéxt (2009). Darfor skulle apollofjarilen haft en mojlighet att

dverleva pa platser med S. album under ar med vaderforhallanden som missgynnat S. telephi-
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um. Pa norra Orno finns dock kalkstenshéllar, s& abiotiska faktorer sasom halten tungmetaller
eller tillgangen pa S. album borde inte spela nagon roll for minskningen av apollofjaril. Intres-
sant ar att hallmarker med stort antal vardvaxter i omraden dar P. apollo finns saknade larver.
Dérfor vore det intressant att understka predatorernas roll, dels predatorer av S. telephium
men ocksa predatorer av larver. Ingen hansyn har tagits till mojliga predatorer i denna under-
sokning men pa vissa lokaler har det varit tydligt att kéarleksorten betats. Predatorer av saval

vaxt som larv skulle kunna vara en orsak till att larver saknas pa dessa platser.
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5 Slutsatser

Sammanfattningsvis sa har undersokningen inte kunnat finna nagon faktor som kan forklara
apollofjarilens forsvinnande fran vissa omraden i Stockholms lans sodra delar, sdésom Musko,
YxI6 eller minskning pa norra Ornd. Sedum telephium finns generellt i samma utstrackning pa
hallmarker i omraden dar fjarilen forsvunnit ifran som dar den finns idag, och verkar inte vara
en avgorande faktor i den minskande utbredningen. Hallmarker med en god spridning av kar-
leksort &r dock mycket viktiga for arten. Fér en god markforvaltning bor sadana platser stude-
ras noggrannare med avseende pa omgivning och hur tillgangen pa nektarvaxter ser ut samt
skyddas fran férandrad markanvéandning.

En 6kad igenvaxning kan ha en betydelse dven om denna undersokning inte fann nagra
skillnader mellan omradena. Det verkar inte vara ett hot mot férekomsten av vardvaxter men
kan anda paverka larvernas utveckling negativt da de ar i stort behov av solinstralning. De
lokala forekomsterna av nektarvéxter behover kartlaggas ytterligare da de séllan visar sig fo-
rekomma pa samma platser som vardvéaxter. Ett storre omrade behover undersokas for att fa
resultat. Aven den enkla undersokningen av lokalernas omgivning tyder pa att en mer helhets-
tackande landskapshild behovs da en hog andel skog inte alls verkar ha en negativ inverkan pa
forekomsten av larver utan snarare tvartom.

Slutsatsen &r saledes att samspelet mellan olika faktorer som styr en lyckad etablering
av apollofjarilen ar en mycket mer komplicerad process an vad fragestallningarna i denna
uppsats kunnat forklara. For en bra markforvaltning kravs mer lokal kunskap om fjérilens och
larvens resurser men ocksa om de abiotiska faktorerna. Aven om apollofjrilens ekonomiska
nytta eller betydelse for ekosystemet inte ar klarlagd, sa vore det en stor estetisk forlust om
den forsvann. Férutom egenvardet arten har sa ar det en sann upplevelse for oss manniskor att
se denna stora, vackra fjaril flyga. Darfor anser jag att det vore intressant med en satsning pa
bevarandet av denna art dar den finns och kanske dven insatser for att méjliggora en atereta-

blering i de omraden den idag forsvunnit fran.
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6 Tack

Slutligen sa vill jag tacka alla som hjalpt mig med denna uppsats och da speciellt:
Goran Palmgvist, Tim Gibran och Marianne Fred for information om apollofjarilen.
Patrik Dinnétz for all hjalp med statistik och uppléagg av undersdkningen.

Eva Hedenstrom for oandligt stod och hjalp med korrekturlasning.
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